SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA

SST-04.05.01

ULEPSZONE PODLOZE Z MIESZANKI ZWIAZANEJ
SPOIWEM HYDRAULICZNYM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot Szczegolowej Specyfikacji Technicznej (SST).

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru rob6t budowlanych sa
wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robot zwigzanych z wykonaniem warstwy podbudowy
pomocniczej z mieszanki zwigzanej cementem w ramach zadania podanego w ST -00.00.00
, Wymagania ogélne" pkt 1.1.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegotowa Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét (SST) stanowi Dokument
Przetargowy i Kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robét opisanych w podpunkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych (SST).

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczazasad prowadzenia robdt zwigzanych 2z

wykonaniem warstwy z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym wraz z pielegnacjg i

obejmuja:

« wykonanie warstwy podbudowy pomocniczej z mieszanki zwiagzanej cementem, klasy C 3/4, gr.
15cm,

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym — mieszanka, w ktorej nastepuje
wigzanie i twardnienie na skutek reakcji hydraulicznych.
1.4.2. Mieszanka zwigzana cementem (CBGM) — mieszanka zwigzana hydraulicznie,

sktadajaca si¢ z kruszywa 0 kontrolowanym uziarnieniu, wody i cementu; wymieszang W sposob
zapewniajacy uzyskanie jednorodnej mieszanki.

1.4.3. Mieszanka zwigzana zuzlem — mieszanka sktadajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym
uziarnieniu, z jednego lub wigcej rodzajow zuzla i wody, twardniejaca dzigki skrystalizowanych
krzemiandéw oraz glinokrzemianowwapnia i magnezu uzyskanych przez powolne schtadzanie
powietrzem cieklego zuzla wielkopiecowego. Proces chtodzenia moze odbywaé si¢ przy
kontrolowanym dodawaniu wody. Chiodzony powietrzem zuzel wielkopiecowy twardnieje
dzigki reakcji hydraulicznej lub karbonatyzaciji.

1.4.4. Zuzel stalowniczy chlodzony powietrzem — kruszywo sktadajace sie glownie z
skrystalizowanego krzemianu wapnia i ferrytu zawierajacego
1.4.5. Zuzel stalowniczy chtodzony powietrzem — kruszywo sktadajace sie glownie z

skrystalizowanego krzemianu wapnia i ferrytu zawierajacego Ca0, SiO 2, MgO oraz tlenek
zelaza. Kruszywo otrzymuje si¢ przez powolne schladzanie powietrzem cieklego zuzla

stalowniczego. Proces chtodzenia moze odbywac sie przy kontrolowanym dodawaniu wody.
1.4.6. Granulowany zuzel wielkopiecowy — szklisty, piaszczysty materiat sktadajacy sie
glownie z Ca0, SiO 2, Al 20 31 MgO, otrzymywany zwykle przez gwattowne schtodzenie woda
cieklego uzla Wlelkoplecowego Granulowany zuzel wielkopiecowy twardnleje reakcja
hydrauliczng. Paletyzowany i suchy granulowany zuzel wielkopiecowy moga mie¢ zblizone
wlasciwosci hydrauliczne.

1.4.7. Granulowany zuzel wielkopiecowy czesciowo mielony — granulowany zuzel
wielkopiecowy czgsciowo mielony w celu zwigkszenia proporcji ziaren mniejszych od 0,063 mm.
Powoduje to wzrost szybko$ci twardnienia i wytrzymato$ci mieszanki.

1.4.8.Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy — granulowany zuzel wielkopiecowy mielony
w celu dodatkowego zwigkszenia udziatu ziaren mniejszych od 0,063 mm.

1.4.9. Mieszanka z popiotem lotnym — mieszanka sktadajgca si¢ z kruszywa o kontrolowanym



uziarnieniu, popiotu lotnego wapiennego lub krzemionkowego i wody, twardniejgca dzigki
reakcji hydraulicznej.

1.4.10. Popiét lotny — drobny proszek powstaty w wyniku spalenia w elektrowniach
elektrycznych pylu weglowego lub lignitu, uzyskany w trakcie mechanicznego Ilub
elektrostatycznego procesu wytracania.

1.4.11.Krzemionkowy popiot lotny (glinowo-krzemianowy popiot lotny) — popidt lotny, w
ktorym podstawowymi sktadnikami chemicznymi sa krzemiany, gliniany i tlenki zelaza
wyrazone jako SiO 2, Al 2 0 31 Fe 2 O 3, charakteryzujace si¢ wlasciwosciami hydraulicznymi
i pucolanowymi. Popiot lotny krzemionkowy moze by¢ sktadowany, dostarczany i uzywany
zarowno W warunkach mokrych jak i suchych.

1.4.12. Wskaznik smukto$ci — stosunek wysokosci do $rednicy probki.

1.4.13. Szczelno$¢ — stosunek objetosci ziaren do objetosci mieszanki zawierajacej ziarna i
wolne przestrzenie miedzy nimi. Szczelno$¢ oblicza si¢ ze stosunku maksymalnej gestosci
objctosciowej Szkieletu mieszanki (pdwg PN-EN 13286-2 zmodyfikowana metoda Proctora)
do gestosci objetosciowej ziaren mieszanki (p p wg PN- EN 1097-6 zatacznik A).

1.4.14. Kategoria — charakterystyczny poziom wiasciwosci kruszywa lub mieszanki zwigzane;j
spoiwem hydraulicznym, wyrazony jako przedzial warto$ci lub warto§¢ graniczna. Nie ma
zaleznosci pomigdzy kategoriami réznych wilasciwosci. Wiasciwosci oznaczone symbolem
kategorii NR oznaczaja, ze nie jestwymagane badanie danej cechy.

1.4.15. Partia — wielko$¢ produkcji, wielkos¢ dostawy, dostawe dzielong (np. tadunek
wagonowy, tadunek samochodu ci¢zarowego, dostawa) lub hatde, ktéra zostata wyprodukowana
w okresie wystepowania jednakowych warunkow. Przy cigglym procesie produkcyjnym jako
parti¢ nalezy przyjmowac ilo$¢ wyprodukowang w ustalonym czasie.

1.4.16. Podtoze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa lub
zespOl warstw lezacych pod konstrukcja nawierzchni drogowej w przypadku, gdy podioze
gruntowe (grunt rodzimy lub nasypowy) nie spelnia warunkoéw nosnosci i/lub mrozoodpornosci.
Podloze ulepszone moze zawiera¢ nastepujace warstwy: mrozoochronng, odcinajacg 1
wzmacniajaca, a W przypadku podtoza ulepszonego jednowarstwowego moze ono spetniac
funkcje wszystkich tych warstw jednoczesnie. Grubos$¢ warstwy podtoza ulepszonego zalezna jest
od rodzaju i grubosci konstrukeji nawierzchni, kategorii obcigzenia ruchem (KRi) oraz grupy
nosnosci (Gi)podtoza rodzimego i gitgbokosci przemarzania gruntu, z zachowaniem przyjetej w
kraju zasady ograniczonej odpornosci konstrukcji na dziatanie mrozu.

1.4.17. Warstwa mrozoochronna z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa
zapewniajgca ochrong konstrukcji nawierzchni drogowej przed skutkami oddziatywania mrozu.
1.4.18. Warstwa odcinajagca z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa
stosowana w celu uniemozliwienia przedostania si¢ czastek gruntu podtoza do warstwy wyzej
polozonych.

1.4.19. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami iz
definicjami podanymi w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania, jakos¢ zastosowanych wyrobow
oraz zazgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa, ST i1 poleceniami InZyniera.

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w ST -00.00.00 "Wymagania ogodlne".

2. MATERIALY
Ogolne wymagania dotyczace wyrobow podano w ST-00.00.00. ,,Wymagania ogolne”. Wyrobami
stosowanymi przy wykonaniu mieszanki zwigzanej cementem wedtug zasad niniejszej SST sa:

2.1. Kruszywa winny spelia¢ wymagania tablicy 1.1 WT-5

Do wykonania mieszanki zwigzanej cementem nalezy stosowa¢ kruszywa zgodnie z normg PN-EN
13242,

Do wykonania mieszanki zwigzanej cementem mozna stosowac Kruszywo naturalne, sztuczne lub
z recyklingu albo mieszanke tych kruszyw, spetniajace wymagania podane w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem



Rozdziat w
normie PN-
EN 13242

Wiasciwosé

Deklarowane kategorie lub wartosci

w odniesieniu do zastosowania
kruszywa do warstwy

zwigzanej warstwy zwigzanej
podbudowy warstwy
pomaocniczej i podbudowy
ulepszonego podtoza zasadniczej -
— wszystkie wszystkie
kategorie ruchu kategorie ruchu
(KR1+KR6) (KR1+KR6)

Odniesienie
do PN-EN
13242:2004

4.1

Frakcje/zestaw sit #

1;2; 4;5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45;
63 i 90 (zestaw podstawowy plus
zestaw 1)

Tabl. 1

Wszystkie frakcje dozwolone

431

Uziarnienie wg PN-EN 933-1

GC80/20,
GF80,
GAT5

Tabl. 2

43.2

Ogolne granice i tolerancje
uziarnienia kruszywa grubego na
sitach posrednich wg PN-EN
933-1

GTCNR

Tabl. 3

433

Tolerancje typowego
uziarnienia kruszywa
drobnego i kruszywa o ciaglym
uziarnieniu wg PN-

EN 933-1

GTFNR,GTANR

Tabl. 4

4.4

Ksztalt kruszywa grubego —
maksymalne wartosci
wskaznika ptaskosci wg PN-EN
933-3*)

FIDeklarowane F150

Tabl. 5

Ksztalt kruszywa grubego -
maksymalne wartosci
wskaznika ksztaltu wg PN-

EN 933-4*)

SIDeklarowane S150

Tabl. 6

4.5

Kategorie procentowych
zawarto$ci ziaren o powierz.
przekrusz. lub lamanych oraz
ziaren catkowicie
zaokraglonych ~w  Kkruszywie
grubym wg PN-EN 933-5

CNR

Tabl. 7

4.6

Zawarto$¢ pylow**) w
kruszywie grubym wg PN-
EN 933-1

if Deklarowane

Tabl. 8

4.6

Zawarto$¢ pylow**) w
kruszywie drobnym wg PN-EN
933-1

If Deklarowane

Tabl. 8

4.7

Jakos¢ pytow

Brak wymagan

52

Odpornos¢ na rozdrabnianie
kruszywa grubego wg PN-EN
1097-2

LAGO LA50

Tabl. 9

53

Odpornos¢ na $cieranie WgPN-
EN 1097-1

MDENR

Tabl. 11

54

Gestos¢ wg PN-EN  1097-6
rozdziat 7,8 lub 9

Deklarowana

55

Nasigkliwos¢ wg PN-EN1097-6
rozdziat 7,8 lub 9

Deklarowana




6.2 Siarczany rozpuszczalne wkwasie| —  Kruszywo kam. AS 0,2
wg PN-EN 1744-1 — Zuzel kawatkowy wielkopiecowyAS 1,0 Tabl. 12
6.3 Calkowita zawarto$¢ siarkiwg - Kruszywo fam. S NR
PN-EN 1744-1 — Zuzel kawatkowy wielkopiecowy S2 Tabl. 13
6.4.1 Sktadniki wptywajace na
szybko$¢ wigzania itwardnienia Deklarowana
mieszanek zwigzanych
hydraulicznie
6.4.2.1 Stalos¢  objetosciowa  zuzla
stalowniczego wg PN-EN1744-1 V5
rozdziat 19.3
6.4.2.2 Rozpad krzemianowy w zuzlu
wielkopiecowym  kawaltkowym Brak rozpadu
wg PN-EN 1744-1 rozdziat 19.1
6.4.2.3 Rozpad zelazowy w zuzlu Brak rozpadu
wielkopiecowym  kawatkowym
wg PN-EN1744-1 rozdziat 19.2
6.4.3 Sktadniki rozpuszczalne wwodzie Brak Substancji szkodliwych dla
wg PN-EN 1744-3 srodowiska wg odrebnych przepisow
6.4.4 Zanieczyszczenia Brak cial obcych takich jak; drewno,
szkto i plastik mogacych pogorszy¢
wyrdb Koncowy
7.2 Zgorzel stoneczna bazaltu wg
PN-EN 1367-3, wg PN-EN1097- SBLA
2
7.3.2 Nasigkliwos¢ wg PN-EN1097-6
rozdziat 7 (Jesli kruszywo nie
spetnia warunku WA24 2, to WA24 2 Tabl. 16
nalezy zbadaé jego
mrozoodporno$é wg p. 7.3.3
7.3.3 Mrozoodpornosé na - skaly
kruszywie frakcji 8/16 wgPN-EN magmowei
1367-1 (Badaniewykonywane przeobrazone;
tylko w przypadku, gdy F4 F Tabl. 18
nasigkliwo$¢ Kruszywa — skaly 4
przekracza WA24 2) osadowe:F 10
Zatacznik C | Sktad mineralogiczny Deklarowany
pkt. C.3.4
Zalaczn Istotne cechy $rodowiskowe Wiekszo$¢  substancji  niebezpiecznych
ikCpkt. okreslonych w dyrektywie Rady
C.34 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje W

zrddtach kruszywa pochodzeniamineralnego.
Jednak w odniesieniu do kruszyw sztucznych
i odpadowych nalezy bada¢ czy zawarto$é
substancji niebezpiecznych nie przekracza
wartosci  dopuszczalnych wg odrebnych
przepiséw

*) badaniem wzorcowym oznaczenia ksztaltu kruszywa grubego jest badanie wskaznika ptaskosci

**) taczna zawarto$¢ pylow w mieszance powinna si¢ miesci¢ w polu wyznaczonym przez krzywe graniczne

**%) pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50%m/m




Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezposrednio po dostarczeniu
na budowe 1 zachodzi potrzeba jego okresowego sktadowania na terenie budowy, to powinno by¢ ono
sktadowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczajacych
przedzanieczyszczeniem i przed wymieszaniem réznych rodzajow Kruszyw.

2.2. Cement

Nalezy stosowa¢ cement portlandzki klasy 32,5N wg PN-EN 197-1.

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 196.

Przechowywanie cementu powinno odbywac si¢ zgodnie z BN-6731-08.

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dhuzszy od trzech miesigcy, mozna go
stosowac¢za zgoda Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego przydatno$¢ do
robot.

2.3. Woda

Do ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzanej cementem nalezy stosowa¢ wod¢ odpowiadajaca
wymaganiom normy PN-EN 1008. Zaleca si¢ stosowanie wody wodociggowej pitnej. Stosowanie jej
nie wymaga przeprowadzania badan.

W przypadku poboru wody z innego zrdédta nalezy przeprowadzi¢ biezaca kontrole zgodnie z PN-EN
1008:

3.SPRZET

3.1. Wytwérnia betonow

Betoniarnia nie moze zakldéca¢ warunkéw ochrony srodowiska tj. powodowaé zapylenia terenu,
zanieczyszcza¢ wod | wywolywac hatas powyzej dopuszczalnych norm. Wydajnos$¢ betoniarni musi
zapewnic¢ zapotrzebowanie dla danej budowy. Betoniarnia musi posiadaé¢ pelne wyposazenie
gwarantujace wilasciwg jakos¢ wytworzonej mieszanki. Minimalna pojemnos¢ zasypowa betoniarki
- 1000 I (dm3). Dozowanie wagowe kruszywa i cementu z doktadnoscig + 3%. Dozowanie wody
objetoSciowe przy pomocy objetosciomierza przeptywowego. Zabrania si¢ stosowania betoniarek
wolno spadowych.

3.2. Ukladanie warstwy

Uktadanie warstwy ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzane] cementem wykonywane bedzie
spycharkg, rowniarka lub uktadarka do mieszanki betonowe;j.

3.3. Sprzet

Sprzet do zaggszczania ulepszonego podioza:

- walec ogumiony $redni lub ci¢zki o regulowanym ci$nieniu w oponach,

- walec gtadki stalowy wibracyjny dwuwatowy, prowadzony,

- plyta wibracyjna lekka lub cigzka.

Wybér urzgdzen do zageszczania pozostawia sie Wykonawcy w zaleznosci od jego mozliwosci i
warunkow terenowych - szeroko$ci zageszczanej warstwy ulepszonego podtoza.

4. TRANSPORT

4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 4.

4.2. Transport kruszywa

Transport kruszywa do betoniarni odbywa¢ si¢ moze dowolnymi $rodkami transportu,
zabezpieczajagcymi Kruszywo przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami.

4.3. Transport cementu

Transport cementu musi odbywaé si¢ W sposob chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem i
zanieczyszczeniem. Przewiduje si¢ transport cementu do wytworni betonow - luzem, w cysternach
przystosowanych do przewozu wyrobow sypkich.

4.4. Transport mieszanki

Transport mieszanki odbywac si¢ musi samochodami samowytadowczymi — zalecany boczny przechyt
skrzyni. Samochody powinny charakteryzowac si¢ duza pojemnoscia, tj. 10 ton.



Mieszanka w czasie transportu powinna by¢ chroniona od wptywéw atmosferycznych takich jak:
opady, nastonecznienie, wiatry. Przy braku oston w konstrukcji $rodkow transportowych nalezy
stosowac przykrycia (folia,brezent).

5.Wykonanie robot

5.1. Ogolne warunki wykonania robét

Ogolne warunki wykonania robot podano w ST-00.00.00. "Wymagania og6lne". Warstwy
ulepszonego podtoza uktadane bgda na gruncie.
5.2. Zakres wykonywanych robét
5.2.1. Wytyczne do zaprojektowania mieszanki zwiazanej cementem w betoniarce

Za przygotowanie receptury odpowiada Wykonawca robot, ktory przedstawi ja Inzynierowi do
zatwierdzenia w terminie do 30 dni przed rozpoczeciem Robot. Receptura powinna by¢ opracowana
dla konkretnych sktadnikow, zaakceptowanych wczesniej przez Inzyniera do wbudowania i przy
wykorzystaniu reprezentatywnych probek.

Receptura powinna by¢ opracowana w oparciu 0 nastepujace zrodla:

- wytyczne niniejszej specyfikacji,

-WT-5

Sktad mieszanki projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymato$é na S$ciskanie probek (System )
zaggszezanychmetoda Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1

Minimalna zawarto$¢ cementu w mieszance dla poszczegolnych warstw wg PN-EN 14227-1.

Tablica 1.3

Maksymalny nominalny wymiar Minimalna zawarto$¢ spoiwa, %
kruszywa, mm m/m
>8,0do 31,5 3
2,0do 8,0 4
<20 5

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotno$ci optymalnej okreslonej wedtug
normalnejproby Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2, z tolerancjg +10%, -20% jej warto$ci.

Odpowiednie uziarnienie mieszanki winno by¢ zgodne zrys 1.1 do rys. 1.4
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Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej okre$lonej wedtug
normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2, z tolerancjg +10%, -20% jej wartoSci.

Sktad mieszanki projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymato$¢ na $ciskanie probek (System 1),
zageszczanych metodg Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie powinna by¢ wyznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 po 28 dniach
pielegnacji. Dopuszcza si¢ dodatkowo okresli¢c wytrzymatosci na $ciskanie po 7 lub 14 dniach o

wymaganiach odpowiednich dlawytrzymatosci po 28 dniach na podstawie receptury.
Mieszanki zwigzane cementem winny spetnia¢ wymagania zapisane odpowiednio w tablicach 2, 3, 4 i

5.

Tablica 2. Klasa wytrzymatosci wg PN-EN 14227-1

Kolumna 1 2 3
Wiersz Wytrzymato$¢ na Sciskanie po 28 dniach, MPa
Wytrzymato$¢ charakterystyczna Rc Klasa
Pr(;_t')}(sx\)lilz(:’%we Probki walcowe H/D*)=1,0**) wytrzymatosci

1 Brak wymagan Co
2 15 2,0 C1,5/2,0
3 3,0 4,0 C3/4
4 5,0 6,0 C5/6
5 8,0 10,0 C8/10
6 12 15 C12/15
7 16 20 C16/20
8 20 25 C20/25

*) H/D = stosunek wysokosci do $rednicy probki

**)H/D =0,8do 1,21

Tablica 3. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy podbudowy

L WYMAGANIA Uwagi
Lp. Wiasciwos¢ KRI-KR2 | KR3:KR4 | KR5-KRG6
1.0 SKL.ADNIKI
wg PN-EN wg PN-EN wg PN-EN
1.1 | Cement Yo7 Y071 Y071
1.2 | Kruszywo Tablica 1 Tablica 1 Tablica 1
wg PN-EN wg PN-EN wg PN-EN
1.3 | Woda zarobowa 1108 1108 1108
14 | Dodatki v_\I{g Ap_robaty wg Ap_robaty wg Ap_robaty
echnicznej Technicznej | Technicznej
2.0 | MIESZANKA
2.1 | Uziarnienie Krzywe graniczne uziarnienia
- mieszanka CBGM 0/8mm rys.1.5 - -
- mieszanka CBGM 0/11,2mm rys.1.4 rys.1.4 rys.1.4
- mieszanka CBGM 0/16mm rys.1.3 rys.1.3 rys.1.3
- mieszanka CBGM 0/22,4mm rys.1.2 rys.1.2 rys.1.2
- mieszanka CBGM 0/31,5mm rys.1.1 rys.1.1 rys.1.1
2.2 | Minimalna zawarto$¢ cementu Tablica 3 Tablica 3 Tablica 3
Ustalenie na
2.3 | Zawarto$¢ wody wg projektu wg projektu | wg projektu | podstawie PN-
EN 13286-2
Badanie wi
Wytrzymatosé na sciskanie KlasaC 3/4 | Klasa C 5/ | <asaC 810 | o ey 13386-
2.4 | (System I) — klasa (nie wiecej niz | (nie  wiecej (nie WD 1 a1 po 28
wytrzymalosci R, wg tablicy 2 | 6,0MPa) | niz10,0MPa) | Sll\jp dniach
, a) . .
pielegnacji
2.5 | Mrozoodpornosé >0,7 >0,7 >0,7 ?Alf(g;sli?;élpo

5.3. Warunki przystapienia do robot




Stabilizacja cementem moze by¢ wykonywana przy temperaturze otoczenia powyzej 50C oraz jezeli
prognozy meteorologiczne nie przewidujg w czasie najblizszych 7 dni temperatury ponizej 5°C i nie
wystepujaopady deszczu oraz gdy podtoze nie jest zamarznigte. Produkcja moze odbywac si¢ jedynie
na podstawie receptury laboratoryjnej, zatwierdzonej przez Inzyniera. Wykonawca musi posiada¢ na
budowie wilasne laboratorium lub tezza zgoda Inzyniera zleci¢ nadzor niezaleznemu laboratorium.

Inzynier bedzie dysponowat wlasnym laboratorium lub tez bedzie korzystat z laboratorium Wykonawcy,
uczestniczac W badaniach.

5.4. Przygotowanie podloza
Podtoze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w SST
04.01.01 ,,Profilowanie i zaggszczenie podtoza w korycie”.

Paliki lub szpilki do prawidlowego uksztaltowania wzmocnienia podtoza powinny by¢ wczesniej
przygotowane.
Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach réwnolegtych do osi drogi, lub w

innysposob zaakceptowany przez Inzyniera. _
Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwia¢ naciagnigcie sznurkow lub linek do
wytyczenia robot.

Jezeli warstwa mieszanki zwigzanej cementem ma by¢ ukladana w prowadnicach, to po jej
wytyczeniu nalezy ustawi¢ na podlozu prowadnice w taki sposob, aby wyznaczaly one $cisle linie
krawedzi uktadanej warstwy wedlug Dokumentacji Projektowej. Wysokos¢ prowadnic powinna
odpowiada¢ grubo$ci warstwy, w stanie niezageszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie,
w sposob wykluczajacy ich przesuwanie si¢ pod wptywem oddziatywania maszyn uzytych do wykonania
warstwy.

5.5. Produkcja i ulozenie mieszanki zwiazanej cementem

5.5.1. Produkcja moze zosta¢ rozpoczeta na wniosek Wykonawcy, po wyrazeniu zgody przez
Inzyniera.

Roboczy sklad mieszanki przygotowuje Wykonawca, opracowujagc go na bazie receptury

laboratoryjnej. Stuzy ona do zaprogramowania lub nastawienia wazenia kruszywa (jednego lub dwoch)

oraz cementu i wody. Sktadmieszanki nalezy umiesci¢ na tablicy w widocznym miejscu dla operatora

i Inzyniera.

Czas mieszania sktadnikow powinien by¢ ustalony doswiadczalnie, w zaleznos$ci od sktadu i

wymaganej wilgotnoéci optymalnej oraz rodzaju urzadzenia mieszajacego. Czas mieszania w

mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krotszy od 1 minuty, o ile krotszy czas mieszania nie

zostanie dozwolony przez Inzyniera powstepnych probach. W mieszarkach typu cigglego predkosé

podawania sktadnikoéw powinna by¢ ustalona i na biezaco kontrolowana w taki sposob, aby zapewnic¢

jednorodnos¢ mieszanki.

5.5.2. Transport

Transport mieszanki na miejsce wbudowania odbywac¢ si¢ bedzie samochodami samowytadowczymi
0 duzej pojemnosci, tj. minimum 10 ton. Czas od kontaktu cementu i wody do zakonczenia
zaggszcezenia Niemoze przekroczy¢ 120 min.

Za zgoda Inzyniera czas ten mozna wydluzy¢ pod warunkiem uzyskania zatwierdzenia recepty z
domieszkami opdzniajacymi poczatek wigzania cementu w ilosci odpowiedniej do wydhuzenia czasu.

5.6. Zageszczanie

Zageszczenie nalezy przeprowadzi¢ zawsze od krawedzi najnizszej do najwyzszej, dla danego przekroju
poprzecznego.

Wszelkie manewry walca nalezy przeprowadzaé ptynnie, migdzy innymi
rozpoczeciel zakonczenie przejazdu, zmiana kierunku przejazdu nie moze powodowac szarpnigc.
Wskaznik zageszczenia mieszanki powinien wynosi¢ Is>1,00, okreslony zgodnie z norma BN-77/8931-
12.

Specjalng uwage nalezy poswigci¢ zageszczeniu mieszanki w sasiedztwie spoin roboczych podtuznych
I poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczenia lub w inny sposob wadliwe,
musza by¢naprawione przez zerwanie warstwy na petng grubos¢, wbudowanie nowej mieszanki o
odpowiednim sktadzie i ponowne zageszczenie. Roboty te sg wykonywane na koszt Wykonawcy.



5.7. Spoiny robocze

W miar¢ mozliwo$ci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonywanie warstwy na
catej szerokosci.

Przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa nalezy pionowa
krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic, nalezy
niezwlocznie po zageszczeniu obcigé pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej woda nalezy wbudowaé
kolejny pas. W podobny sposob nalezy wykona¢ poprzeczng spoing robocza na polaczeniu dziatek
roboczych. Od obcigcia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstapi¢ wtedy, gdy czas
pomiedzy zakonczeniem zageszczenia jednego pasa, a rozpoczeciem wbudowania sgsiedniego pasa,
nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepuja spoiny w warstwie lezacej wyzej powinny by¢ wzgledem
nich przesunigte 0 co najmniej 30cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzeczne;j.

5.8. Pielegnacja wykonanej warstwy

Nie nalezy dopusci¢ do wyschniecia warstwy mieszanki zwigzanej cementem, aby nie powstaly
pekniecia skurczowe.

Pielggnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujacych sposobow:

a) skropienie specjalnymi preparatami powlokotworczymi posiadajacymi Aprobate Techniczng
wydang przezuprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inzyniera,

b) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciggu dnia, w czasie co
najmniej 7 dni,

¢) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, ulozong na zaktad o
szerokosci conajmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,

d) przykrycie warstwa piasku lub grubej widkniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym
w czasie conajmniej 7 dni.

Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne wyroby do pielegnacji moga by¢
zastosowane pouzyskaniu akceptacji Inzyniera.
Nalezy ogranicza¢ ruch pojazdéw 1 maszyn po warstwie w okresie 7 dni po jej wykonaniu. Dopuszcza

si¢ ulozenie kolejnej warstwy (z pomini¢ciem siedmiodniowej przerwy) na warstwie z C3/4, C5/6 jezeli
zostanie ona wykonana w ciggu 5 godzin od czasu jej wykonania.

Koszt napraw uszkodzen spowodowanych przez ruch albo czynniki atmosferyczne obcigza Wykonawcg.
5.9. Utrzymanie wykonanej warstwy zwigzanej cementem

Podbudowa i ulepszone podtoze po wykonaniu, a przed utozeniem nastgpnej warstwy, powinny by¢
utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgoda InZyniera, gotowa
podbudowe lub ulepszone podtoze do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie
uszkodzenia warstwy spowodowane przez ten ruch.

Koszt napraw wyniktych z niewtasciwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego podtoza obcigza
Wykonawce robot.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw podbudowy lub ulepszonego
podtoza uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikow atmosferycznych, takich jak opady deszczu
1 $niegu oraz mroéz. Wykonawca jest zobowigzany wstrzymaé ruch budowlany po okresie
intensywnych opadoéw deszczu, jezeli wystapi mozliwo$¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego
podtoza. Wykonywana warstwa powinna by¢ przykryta przed zima warstwg nawierzchni lub
zabezpieczona przed niszczacym dziataniem takich jak opady deszczu 1 $niegu oraz mroz.
Wykonaweca jest zobowigzany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu,
jezeli wystapi mozliwo$¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podtoza.

Warstwa stabilizowana cementem powinna by¢ przykryta przed zimag warstwa nawierzchni lub
zabezpieczona przed niszczagcym dziataniem czynnikow atmosferycznych w inny sposéb
zaakceptowany przez Inzyniera.

5.10. Odcinek prébny



Co najmniej na 3 dni przed rozpoczeciem robot, Wykonawca powinien wykona¢ odcinek probny

w celu: stwierdzenia czy sprz¢t budowlany do spulchnienia, mieszania, rozktadania i

zageszczania jest wlasciwy,

- okres$lenia grubosci warstwy mieszanki w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej
grubo$ci warstwypo zageszczeniu,

- okreslenia potrzebnej liczby przejs¢ walcow do uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia
warstwy.

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ mieszanek oraz sprzetu takich, jakie beda stosowane

dowykonywania podbudowy lub ulepszonego podtoza.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosié od 400 do 800 m?.

Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu akceptowanym przez Inzyniera.

Wykonawca moze przystgpi¢ do wykonywania podbudowy lub ulepszonego podioza po

zaakceptowaniuodcinka probnego przez Inzyniera.

6. Kontrola jakosci robét

6.1. Ogédlne zasady kontroli jakosci robét
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania spoiw, kruszyw i gruntow
przeznaczonych do wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptaciji.

6.3. Kontrola i badania w trakcie wykonywania robot

Badania w czasie prowadzenia robot polegaja na sprawdzeniu przez InZyniera na
biezaco, W miar¢ postepu roboét, jakosci uzywanych przez Wykonawce wyrobdéw i zgodnosSci
wykonywanych robo6t z Dokumentacja Projektowa i wymaganiami niniejszej specyfikacji:
— badanie wyrobow,
- badania jakosci produkowanej mieszanki.
Wykonawca w obecnosci Inzyniera wykona 1 seri¢ (3 probki) z kazdej dziennej dziatki roboczej do
badaniawytrzymatosci na Sciskanie.
W czasie uktadania warstwy z mieszanki zwigzanej cementem w betoniarce, Wykonawca
zobowigzany jestkontrolowac:
— jednorodnos¢ uktadanej warstwy,
— prawidtowos¢ cech geometrycznych (szeroko$é, grubos¢, rownosé podtuznai poprzeczna).

Biezaca kontrola obejmuje wizualne sprawdzenie wszystkich elementow procesu technologicznego
orazzaakceptowania przez Inzyniera wynikéw badan laboratoryjnych Wykonawcy.

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow W czasie wykonywania warstwy zwigzanej cementem
podano wtablicy 4.

Tablica 4. Czestotliwo$¢ badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ badan

. ) Minimalna Maksymalna powierzchnia
Lp. Wyszczeg6lnienie badan liczba badan na | podbudowy lub ulepszonego
dziennej dzialce | podtoza przypadajaca na jedno
roboczej badanie
1 [ Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa




2 . .
Wilgotno$é mieszanki gruntu lub kruszywa 6000 m2
ze spoiwem 2 lub na dzienne;j dziatce
3 | Zageszczenie warstwy roboczej
4 | Gruboé¢ podbudowy lub ulepszonego 3 500 m?
podtoza (2 co 100 m)
5 | Wytrzymatos¢ na $ciskanie 6000 m2
28-dniowa przy stabilizacji cementem 3 probki lub na dziennej dzialce roboczej
6 | Mrozoodpornosé¢ przy projektowaniu i w przypadkach watpliwych
7 | Badanie spoiwa: przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy
- cementu kazdej zmianie
8 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodta
9 Badanie wiasciwosci gruntu lub kruszywa dla kazdej partii i przy kazdej zmianie rodzaju
gruntu lub kruszywa

6.3.2. Uziarnienie kruszywa

Probki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek przed podaniem cementu. Uziarnienie kruszywa
powinno byc¢zgodne z wymaganiami podanymi w Tablicy 4.

6.3.3. Wilgotnos¢

Wilgotno$¢ powinna by¢ roéwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu tej mieszanki,
Z tolerancja £2% jej wartosci.

6.3.4. Zageszczenie warstwy
Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiagni¢cia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od 1,00
oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12.

6.3.5. Grubo$¢ podbudowy lub ulepszonego podloza
Grubos¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odlegtosci co najmniej 0,5m od
krawedzi. Grubo$¢ warstwy nie moze rézni¢ si¢ od projektowanej o wiecej niz [ 1cm.

6.3.6. Wytrzymalos$¢ na $ciskanie

Badanie wytrzymatosci na $ciskanie (System I) nalezy przeprowadzi¢ na probkach walcowych
przygotowanychmetodg Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy wykorzystaniu metody badawczej
zgodnej z PN-EN 13286-41 po28 dniach pielggnacji.

Probki, w ilosci 3 sztuki, do badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie
roztozonej przed jej zageszczeniem. Wyniki wytrzymaloéci na $ciskanie powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w Tablicy 4.

6.3.7. Mrozoodpornos$¢

Wskaznik mrozoodpornosci okreslany przez spadek wytrzymatosci na $ciskanie probek poddawanych
cyklom zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w Tablicy 4.

6.3.8. Badanie wody

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008-1.

6.3.9. Badanie wlasciwosci kruszywa
Wiasciwosci kruszywa nalezy bada¢ przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa. Wiasciwosci powinny
by¢ zgodnez wymaganiami podanymi w Tablicy 4.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podloza

6.4.1. Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 6.



Tablica 6. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow wykonanej warstwy zwiazanej spoiwami

Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw Minimalna czestotliwo$¢ badan i pomiarow

1 Szerokos¢ 10 razy na 1 km

. 4 . w sposob ciagly planografem albo co 20 m fatg
2 Rownos¢ podiuzna na kazdym pasie ruchu
3 Rownosé poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne® 10 razy na 1 km
5 Rzedne wysokosciowe co 20 m, a na odcinkach krzywoliniowych

col0m
6 Uksztattowanie osi w planie*) co 100 m
,, w 3 punktach dziatki roboczej, lecz nie rzadziej

7 Grubo$¢ warstwy niz raz na 600 m2

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania 0osi w planie nalezy wykona¢ w
punktach gtéwnychtukéw poziomych.

6.4.2. Szeroko$¢ warstwy

Szeroko$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza nie moze rdznié si¢ 0d szerokosci projektowanej o
wiecej niz +10cm, -5 cm.

Na jezdniach bez krawegznikow szerokos¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szeroko$ci
warstwy wyzejlezacej 0 co najmniej 25 cm lub 0 wartos¢ wskazang w Dokumentacji Projektowe;.

6.4.3. Rownos¢ warstwy

Nierownos$ci podtuzne podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy mierzyé 4-metrowa tata lub
planografem,zgodnie z normga BN-68/8931-04.

Nieréwnosci poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa lata.

Nieréwnosci nie powinny przekraczac:
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza.

6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy
Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza powinny by¢ zgodne z Dokumentacja
Projektowa ztolerancja 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokoSciowe warstwy
Roéznice pomigdzy rzednymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podioza, a rzednymi
projektowanymi niepowinny przekraczac -2cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi w planie
Os$ warstwy wzmocnienia w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej
0 wiecej niz 5cm.

6.4.7. Grubosé¢ warstwy
Grubos¢ warstwy nie moze r6zni¢ si¢ 0d grubosci projektowanej o wigcej niz 1cm

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne warstwy

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej warstwie stwierdzi sie, ze odchylenia cech geometrycznych
przekraczaja wielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na catg grubo$¢ i ponownie
wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy,
o ile zostanie on zaakceptowany przez Inzyniera.

Jezeli szeroko$¢ warstwy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wigcej niz Scm 1 nie zapewnia
podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien poszerzyé warstwe przez zerwanie jej

na petng grubo$¢ do potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.
Nie dopuszcza si¢ mieszania sktadnikow mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na



wlasny koszt.

6.5.2. Niewlasciwa grubosé¢ warstwy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe
przez zerwanie wykonanej warstwy, usunigcie zerwanego materiatu i ponowne wykonanie warstwy o
odpowiednich wlasciwo$ciach i 0 wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na witasny
koszt.

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymalos$¢ warstwy

Jezeli wytrzymato$c¢ srednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w niniejszej SST dla
ulepszonego podtoza podbudowy pomocniczej, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i
wymieniona na nowg o odpowiednich wtasciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru robot podano w ,,Wymagania ogolne” pkt 7.

Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) ST-00.00.00 wykonanej warstwy z mieszanki
zwigzanej cementem.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w ST-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z Dokumentacjg Projektows, SST wymaganiami InZyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? podbudowy i ulepszonego podtoza.

10.PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
PN-EN 197-1 Cement - Cze$¢ 1. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace

cementowpowszechnego uzytku
PN-EN 197-2 Cement - Czg$¢ 2: Ocena zgodno$ciPN-EN-196 ~ Metody badania cementu

PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu

PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych wlasciwosci  kruszyw. Oznaczanie sktadu
ziarnowego. Metodaprzesiewania.

PN-EN 933-3 Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu ziaren za
pomocawskaznika ptaskosci.

PN-EN 933-5 Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie procentowej
zawartosciziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub
tamania kruszyw grubych

PN-EN 933-9 Badanie geometrycznych wilasciwosci kruszyw. Oznaczanie zawarto$ci

drobnychczastek. Badania bigkitem metylowym.

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw. Metody
oznaczaniaodpornosci na rozdrabnianie

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wilasciwosci kruszyw. Oznaczanie
gestosci ziaren inasigkliwosci

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatlow
stosowanych wobiektach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13286-2  Metody okreslania gestosci | zawartosci wody. Zageszczanie metodg Proctora.

PN-EN 13286-41 Metoda oznaczania wytrzymatosci na S$ciskanie mieszanek zwigzanych
spoiwemhydraulicznym.

PN-EN 13286-50 Metoda sporzadzania probek zwigzanych hydraulicznie za pomoca aparatu



Proctora lubzageszczania na stole wibracyjnym.
PN-EN1008-1 Materialy budowlane. Woda do betonéw 1

zaprawBN-88/6731-08  Cement. Transport i przechowywanie
BN-64/8931-01  Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modulu odksztalcenia nawierzchni
podatnych ipodtoza przez obcigzenie ptyta
BN-68/8931-04  Drogi samochodowe. Pomiar réwnos$ci nawierzchni planografem i tatg

10.2. Inne dokumenty

WT-5 2010 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym dla drog krajowych. Wymagania techniczne.
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDiM - 1997



